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Beschreibung 

Sendeanordnung, insbesondere fur den Mobilfunk, sowie Verwen- 
dung einer Sendeanordnung 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Sendeanordnung, ins- 
besondere fur den Mobilfunk, sowie die Verwendung einer Sen- 
deanordnung . 

Im Mobilfunk unterscheidet man iiblicherweise zwischen Mobil - 
stationen und Feststationen, wobei mehrere Mobilstationen 
gleichzeitig mit einer Fest- oder Basisstation kommunizieren 
konnen . 

Entsprechend standardisierten Modulationsverf ahren, wie GSM 
(Global System for Mobile Communication), EDGE, TIA-EIA136, 
UTRA FDD (UMTS, Universal Mobile Telecommunication Standard) , 
UTRA TDD, IS -95 und so weiter, wird in Sendeeinrichtungen von 
Mobilstationen mittels Modulatoren eine Tragerf requenz gemafi 
zu ubertragender Daten, wie Sprach- oder Textdaten, modu- 
liert. Ublicherweise umfassen derartige Modulatoren mehrere 
Funkt ionseinheiten, beispielsweise einen Basi sbandteil und 
einen Hochf requenzteil . Im Basisbandteil wird mittels digita- 
ler Signalverarbeitung aus den zu ubertragenden Daten ein 
standardkonf ormes , iiblicherweise komplexwert iges Signal er- 
zeugt . Dieses komplexwert ige Signal wird im Hochf requenzteil 
in eine hochf requente Lage verschoben, beispielsweise in ei- 
ner homodynen oder heterodynen Sendearchitektur , und als re- 
ellwertiges Signal nach einer geeigneten Leistungsverstarkung 
beispielsweise mittels einer Antenne iiber einen Funkkanal ge- 
sendet . 

Aufgrund unterschiedlicher physikalischer Anf orderungen an 
den Basisband- und den Hochf requenzteil werden diese Funkti- 
onseinheiten meist in voneinander getrennten integrierten 
Schaltkreisen (Chips) mit unterschiedlichen Herstellungspro- 
zessen realisiert. Dabei ist zwischen Basisband-Bauteil und 
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Hochf requenz-Bauteil eine geeignete Schnittstelle vorzusehen, 
welche derzeit ublicherweise als analoge Signalschnittstelle 
ausgebildet ist. Die Basisbandsignale werden dabei normaler- 
weise an dieser Schnittstelle als komplexwert ige Basisbandsi- 
gnale bereitgestellt , zerlegt in einen Realteil und einen 
Imaginarteil , als sogenanntes IQ-Signal mit einer Inphase- 
Komponente und einer hierzu 90° phasenverschobenen Quadratur- 
komponente . I- und Q-Komponente werden dabei meistens jeweils 
als Dif f erenzsignal iibertragen, so date wiederum je zwei Lei- 
tungen vorzusehen sind. Neben der folglich erf orderlichen 
groften Anzahl von Leitungen an der Schnittstelle und demnach 
einer hohen Pin-Anzahl der beteiligten integrierten Schalt- 
kreise, erfordert diese bekannte Signalubergabe sowohl auf 
der Hochf requenz- als auch auf der Basisbandseite qualitativ 
hochwertige, analoge Signalverarbeitungskomponenten, wie bei- 
spielsweise Digital/Analog-Umset zer und Verstarker. 

Weiterhin miissen im Basisbandschaltungsteil ublicherweise be- 
sondere Signalverarbeitungsschritte im Hinblick auf den Hoch 
frequenzteil vorgenommen werden, um Unzulanglichkeiten, Nich 
tidealitaten oder Toleranzen im Hochf requenzteil voraus zu 
kompensieren oder voraus zu korrigieren. Folglich ist eine 
Betrachtung, Analyse und Entwicklung des Basisbandteils unab 
hangig vom Hochf requenztei 1 nicht mehr moglich. Aufgrund der 
f ortschreitenden Entwicklung auf dem Gebiet der digitalen Si 
gnalverarbeitung und der Modulatorkonzepte steigt der Anteil 
der Verarbeitung im Basisband im Verhaltnis zum Gesamt- 
Signalverarbeitungspf ad immer mehr an, speziell im Hinblick 
auf das Zusammenwirken mit dem Hochf requenzteil . Hierdurch 
ist eine unerwiinschte , eingeschrankte Flexibilitat von Basis 
bandbausteinen beziehungsweise Basisbandchips gegeben, da di 
Basisbandbausteine nur noch gemeinsam mit derjenigen Hochf re 
quenzbaugruppe einsetzbar sind, fur die sie speziell entwik- 
kelt wurden. 

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine" Sende- 
anordnung, insbesondere fur den Mobil funk, sowie die Verwen- 
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dung einer derartigen Sendeanordnung anzugeben, welche eine 
hohe Flexibilitat , das heiSt vom Hochf requenzteil unabhangige 
Basisbandverarbeitung ermoglicht sowie mit geringem Aufwand, 
insbesondere geringer Pinzahl, realisierbar ist . 

5 

Erf indungsgemafi wird die Aufgabe mit einer Sendeanordnung, 
insbesondere fur den Mobilfunk, gelost, aufweisend 

- ein Basisbandbauteil zum Verarbeiten eines Basisbandsignals 
mit einem zur digitalen Dateniibertragung ausgebildeten 

10 Ein-/Ausgang und 

- ein Hochf requenzbauteil zum Umsetzen des Basisbandsignals 
ft^Jf in ein zu sendendes Hochf requenzsignal , mit einem zur digi- 
talen Dateniibertragung ausgebildeten Ein-/Ausgang, der mit 
dem Ein-/Ausgang des Basisbandbauteils zur digitalen Uber- 

15 tragung von zu sendenden Nutzdaten und von Konf igurations- 

daten zum Konf igurieren des Hochf requenzbauteils mittels 
einer Schnittstelle gekoppelt ist. 

Als zu sendende Nutzdaten sind dabei diejenigen Daten ver- 
20 standen, mit denen im Hochf requenzteil eine Tragerf requenz 

moduliert und beispielsweise iiber eine Antenne gesendet wird. 

Als Konf igurat ionsdaten sind diejenigen Daten verstanden, mit 
denen das Hochf requenzbauteil konf igurierbar ist, beispiels- 
* iMP weise die Modulat ionsart im Sender, Amplitude, Sendelei- 
stungsverlauf , Sendef requenz , Sendezeitpunkt , Sendedauer, 
Sendebetriebsart , Ein- und Ausschal tverhal ten des Senders, 
das sogenannte Power Ramping, und so weiter. 

30 Die beschriebene , digitale Schnittstelle zwischen Basisband- 
bauteil und Hochf requenzbauteil bietet vorteilhaf terweise ei- 
ne vom Hochf requenzteil unabhangige Basisbandverarbeitung. Im 
Basisbandbauteil sind keine analogen Schal tungskomponenten im 
Sendesignalpf ad erf orderlich, so da£ eine hohe Integrations - 

35 dichte und insbesondere eine weitgehende Unabhangigkei t von 
Fertigungsstreuungen gewahrleistet werden konnen. Auf eine 
analoge Schnittstelle zwischen Basisband- und Hochf requenz- 
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teil kann vollig verzichtet werden. Uber die beschriebene, 
digitale Schnittstelle konnen sowohl Modulationsdaten (Nut z- 
daten) als auch Konf igurationsdaten vom Basisband- and den 
Hochf requenzteil ubertragen werden. Weiterhin kann die be- 
5 schriebene, digitale Schnittstelle mit einer geringen Anzahl 
von Leitungen sowie mit niedrigen Datenraten auskommen. 

Im Basisbandbauteil konnen Signalverarbeitungsschritte auf 
Inf ormationsbit-Ebene durchgefiihrt werden, beispielsweise die 

10 Bildung von Transportblocken, Fehlerschut zcodierung, Adaption 

der Bitrate, Kanalcodierung wie beispielsweise Faltungs- 
^ und/oder Turbocodierung, Verschachtelung (Interleaving) , 

i Transportstrom-Multiplexbildung, Rahmen- und Paketsegmentie- 
rung und so weiter. Diejenigen Signalverarbeitungsschritte 

15 auf physikalischer Ebene, die der Schicht 1 im OSI -Schichten- 
modell entsprechen, wie beispielsweise Impulsf ormung, Modula- 
tion, Vorauskorrektur und Kompensation, konnen mit der be- 
schriebenen, digitalen Schnittstelle vollstandig im Hochfre- 
quenzbauteil und demnach unabhangig vom Basisbandbauteil aus- 

20 gefuhrt werden. 

Insgesamt ist die beschriebene Sendeanordnung besonders f iir 
den Einsatz in Mobilf unkstationen und dort zur Unterstut zung 
der Mobilf unkstandards GSM, EDGE, TIA/EIA136, aber auch Mo- 
bilf unkstandards der dritten Generation wie UTRA FDD, UTRA 
TDD oder IS- 95, geeignet . 



Die ausschlieSlich digital aufgebaute Schnittstelle erlaubt 
ein deutlich vereinf achtes Schal tungslayout und Schaltungsde- 

3 0 sign im Basisband- und Hochf requenzbaustein . Zudem ergibt 

sich eine deutlich hohere Flexibilitat dadurch, date diejeni- 
gen digitalen Signalverarbeitungsschritte zur Kompensation 
und/oder Vorauskorrektur der Hochf requenzsignale direkt in 
der Hochf requenzbaugruppe , das heiSt im Hochf requenzbauteil 

3 5 durchgefiihrt werden konnen, so da£ ein Basisbandbaustein je 
nach Anwendungsf all mit unterschiedl ichen Hochf requenzbau- 
steinen gekoppelt werden kann. 
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Die ausschlieSlich digitale Realisierung des Basisbandbau- 
steins ermoglicht den Einsatz von kostengunstigen Herstel- 
lungsprozessen mit geringem Aufwand, da keine analogen Schal- 
tungskomponenten integriert werden imissen. AuEerdem ist ein 
Anpassen an zukiinftige Fert igungsprozesse mit hoheren Inte- 
grationsdichten mit sehr geringem Aufwand moglich. 

Das Basisbandbauteil und das Hochf requenzbauteil konnen von- 
einander getrennte, integrierte Schaltungen (Chips) sein. 

In einer vorteilhaf ten Weiterbildung der vorliegenden Erfin- 
dung ist eine erste Mehrleiterverbindung zur Ubertragung der 
Nutzdaten vorgesehen, die einerseits mit dem Ein-/Ausgang des 
Basisbandbauteils und andererseits mit dem Ein-/Ausgang des 
Hochf requenzbauteils verbunden ist, und bei der eine zweite 
Mehrleiterverbindung zur Ubertragung der Konf igurat ionsdaten 
vorgesehen ist, die einerseits mit dem Ein-/Ausgang des Ba- 
sisbandbauteils und andererseits mit dem Ein-/Ausgang des 
Hochf requenzbauteils verbunden ist . 

Die getrennte Dateniibertragung von Nutz- und Konf igurations- 
daten uber die erste und zweite Mehrleiterverbindung verein- 
facht und entflechtet den Aufbau der Signalverarbeitung im 
Basisbandbaustein, da ublicherv/eise die Nut zinf ormat ion von 
einem digitalen Signalprozessor im Basisbandbaustein und die 
Konf igurationsinf ormationen von einem Mikrocontroller im Ba- 
sisbandbaustein unabhangig voneinander berei tgestellt werden 
und mit vorliegender Anordnung auch unabhangig voneinander 
uber die digitale Schnittstelle ubertragen werden. 

Die Nutzdaten umfassen wie bereits beschrieben hauptsachlich 
die Modulationsdaten fur den Hochf requenzbaustein zur Modula- 
tion einer Tragerf requenz , wahrend die Konf igurat ionsdaten 
Inf ormationen zum Konf igurieren des Hochf requenzbauteils 
selbst, beispielsweise Sendef requenz , Sendeamplitude , Sende- 
leistung und andere Sendeparameter umfassen. 
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Die getrennte, digitale Ubertragung von Nutzdaten und Konfi- 
gurationsdaten erfolgt vorteilhaf terweise mit telegrammorien- 
tierten oder paketorientierten Ubertragungsprotokollen. 

Fur erste und zweite Mehrleiterverbindung konnen sowohl im 
Basisbandbauteil wie auch im Hochf requenzbauteil jeweils ge- 
trennte, unabhangig voneinander vorgesehene Ein-/Ausgange ge- 
bildet sein. 

Beispielsweise kann der Basisbandbaustein einen ersten 
Ein-/Ausgang haben, der zur Ubertragung der Nutzdaten mit dem 
digitalen Signalprozessor gekoppelt ist, wahrend zur Ubertra- 
gung der Konf igurationsdaten ein zweiter Ein-/Ausgang am Ba- 
sisbandbauteil vorgesehen sein kann, der mit dem Mikrocon- 
troller im Basisbandbauteil gekoppelt ist. 

Das Hochf requenzbauteil umfaSt bevorzugt einen Modulator, ei- 
nen Digital/Analog-Wandler sowie Frequenzumset zer zur Umset- 
zung eines Signals aus dem Basisband in ein hochf requentes 
Signal. Zudem kann ein Leistungsverstarker vorgesehen sein, 
der an seinem Ausgang mit einer Antenne gekoppelt ist. 

In einer weiteren, vorteilhaf ten Ausf uhrungsf orm der vorlie- 
genden Erfindung umfaSt die erste digitale Mehrleiterverbin- 
dung 

- eine Datenleitung ausgelegt zur seriellen Datenubertragung , 

- eine Bittakt leitung zur Ubermittlung eines Taktsignals, wo- 
bei je eine Taktperiode je einem zu iibertragenden Bit der Da- 
tenleitung zugeordnet ist und 

- eine Worttaktleitung zum Anzeigen des Ubermitt lungsbeginns 
einer Folge von Bits auf der Datenleitung. 

Die liber die Datenleitung zu iibertragenden Daten konnen in 
Ubertragungseinheiten, sogenannten Telegrammen, organisiert 
sein, welche jeweils beispielsweise seriell angeordnete 16 
Bit umfassen. Ein Sendepuls (Burst) der Sendeschal tung wie- 
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derum kann beispielsweise bei GSM eine Folge von insgesamt 11 
Telegrammen mit je 16 Bit Lange umfassen. 

Aufgrund der verhaltnismaSig geringen zu iibertragenden Daten- 
mengen konnen vorteilhaft serielle digitale Ubertragungsver- 
fahren, insbesondere mit standardisierten Ubertragungsproto- 
kollen oder abgewandelten Ubertragungsprotokollen wie I 2 S 
oder I 2 C verwendet werden. 

In einer weiteren, bevorzugten Ausf uhrungsf orm der vorliegen- 
den Erfindung umfafit die zweite digitale Mehrleiterverbindung 
eine Datenleitung ausgelegt zur seriellen Dateniibertragung 
der Konf igurat ionsdaten, eine Bittaktleitung zur Ubermittlung 
eines Taktsignals, wobei je eine Taktperiode je einem zu 
iibertragenden Bit der Datenleitung zugeordnet ist und eine 
Selektionsleitung zum Aktivieren des Hochf requenz -Bauteils 
oder einer Teilschaltung im Hochf requenzbauteil . 

Auch die Konf igurat ionsdaten konnen uber eine als 3-Lieiter- 
Schnittstelle ausgebildete , zweite digitale Mehrleiterverbin- 
dung ubertragen werden, wobei das Ubertragungsprotokoll be- 
vorzugt in Telegrammen organisiert ist . Dabei kann es sich urn 
Einzeltelegramme oder einen Verbund aus unmittelbar aufeinan- 
derfolgenden Telegrammen handeln. Da bei vorliegendem Gegen- 
stand die Nut zdatemibertragung vollstandig unabhangig von der 
Konf igurat ionsdatenubertragung erfolgen kann, ist es ermog- 
licht, dalS beispielsweise ein Mikrocontroller im Basisband- 
baustein zu von ihm selbst bestimmten Zeitpunkten Sendepara- 
meter an die Hochf requenzbaugruppe ubertragt, ohne daS der 
digitale Signalprozessor im Basisbandbaustein dadurch beein- 
fluSt ist oder gar eine Nutzdateniibertragungs- oder Verarbei- 
tungsunterbrechung erforderlich ware. Hierdurch ist der zeit- 
liche Ablauf und die Koordinierung desselben im Basisbandbau- 
teil wesentlich vereinfacht. 

Konf igurationsdaten bestimmen beispielsweise die Modulations- 
art, wie beispielsweise GMSK oder QAM, die Amplitude, den 
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Sendeleistungsverlauf , die Sendef requenz , den Sendezeitpunkt , 
die Sendedauer, die Senderbetriebsart , das Ein- und Aus- 
schaltverhalten des Senders et cetera. 

5 In einer weiteren, bevorzugten Ausfiihrung der vorliegenden 
Erfindung ist eine Synchronisationsleitung zum Synchronisie- 
ren der Nutzdaten im Hochf requenz-Bauteil vorgesehen, die ei- 
nerseits mit dem Ein-/Ausgang des Basisband-Bauteils und an- 
dererseits mit dem Ein-/Ausgang des Hochf requenzbauteils ver- 
10 bunden ist. 

Mit der Synchronisationsleitung konnen Synchronisat ionsdaten 
iibertragen werden, die den Zeitpunkt des jeweiligen Sendebe- 
ginns und -endes ausgangsseit ig am Hochf requenzbauteil , das 
15 heiSt auf einer hochf requenten Tragerebene, festlegen, bei- 

spielsweise beim Senden in Zeitschlitzen, sogenannten Bursts. 

In einer weiteren, bevorzugten Ausf uhrungsf orm der vorliegen- 
den Erfindung sind die Ein- und Ausgange von Hochf requenz- 
20 und Basisbandbauteil fur eine serielle Datenubertragung aus- 
gelegt . Eine serielle Datenubertragung, im vorliegenden Fall 
eine serielle digitale Datenubertragung, ermoglicht vorteil- 
haft den Einsatz digitaler Ubertragungsverf ahren mit standar- 
disierten Ubertragungsprotokollen, wie beispielsweise I 2 S 
oder I 2 C aufgrund der vorliegenden, geringen zu iibertragenden 
Datenmengen . 

In einer weiteren, bevorzugten Ausf uhrungsf orm der vorliegen- 
den Erfindung sind die Ein- /Ausgange von Basisband- und Hoch- 
30 f requenz-Bauteil fur eine unidirektionelle Datenubertragung 
vom Basisband- zum Hochf requenz-Bauteil , nicht umgekehrt , 
ausgelegt. Hierdurch ist eine deutliche Reduzierung des Auf- 
wands zur Realisierung der beschriebenen digitalen Schnitt- 
stelle erzielt. 



35 



In einer weiteren, bevorzugten Ausf uhrungsf orm der vorliegen- 
den Erfindung ist eine digitale Unterbrechungsanf orderungs- 
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leitung zwischen Basisbandbauteil und Hochf requenzbauteil an- 
geschlossen, zum Veranlassen der Wiederauf nahme der Daten- 
ubertragung des Basisbandbauteils veranlaSt durch das Hoch- 
f requenzbauteil . 

In einer weiteren, bevorzugten Ausf iihrungs form der vorliegen- 
den Erfindung ist zwischen Basisband- und Hochf requenzbauteil 
eine zusatzliche Steuerleitung zur Ansteuerung eines Lei- 
stungsverstarkers zum Verstarken des Hochf requenz-Signals 
vorgesehen. Der Leistungsverstarker , englisch Power Ampli- 
fier, kann beispielsweise ausgangsseitig im Hochf requenzbau- 
teil vorgesehen sein und beispielsweise einen Frequenzumset - 
zer vom Basisband in eine hochf requente Lage mit einer Anten- 
ne koppeln. Zum Ansteuern des Leistungsverstarkers, insbeson- 
dere dessen Ein- und Ausschaltverhaltens , englisch Power Ram- 
ping, kann je nach Anwendungsf all eine analoge gegeniiber ei- 
ner digitalen Ansteuerung des Leistungsverstarkers bevorzugt 
sein und einen geringeren schaltungstechnischen Aufwand be- 
deuten . 

Weitere Einzelheiten der Erfindung sind Gegenstand der Un- 
teranspruche . 

Die Erfindung wird nachfolgend an einem Ausf iihrungsbeispiel 
anhand der Zeichnungen naher erlautert . 

Es zeigen: 

Figur 1 ein erstes Ausf iihrungsbeispiel der vorliegenden Er- 
findung anhand eines vereinf achten Blockschalt- 
bilds , 

Figur 2 beispielhaf te Signalverlauf e der 3-Leiter- 

Verbindung zur Ubertragung der Nutzdaten iiber die 
Schnittstelle von Figur 1, 
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Figur 3 beispielhaf te Signalverlauf e der Konf igurationsda- 
ten zur Ubertragung iiber die Schnittstelle von Fi- 
gur 1 und 

Figur 4 anhand der Signalverlauf e den Zusammenhang zwischen 
der Ubertragung von Konf igurationsdaten, Nutzdaten 
und Synchronisationsdaten sowie den prinzipiellen 
Verlauf der Sendeleistung iiber die Schnittstelle 
gemaS Figur 1 . 

Figur 1 zeigt eine Sendeschaltung mit einem Basisbandbau- 
teil 1 und daran iiber eine Schnittstelle 2 angeschlossenem 
Hochf requenzbauteil 3. Das Basisbandbauteil 1 dient zur digi- 
talen Verarbeitung zu sendender Nutzdaten und umfafet einen 
digitalen Signalprozessor 11 zur Verarbeitung der Nutzdaten 
sowie einen Mikrocontroller 12 zur Steuerung des Hochfre- 
quenzbauteils mitt els der Konf igurationsdaten sowie insgesamt 
zur Ablauf steuerung . 

Das Hochf requenzbauteil 3 umfaSt im vorliegenden Ausf iihrungs - 
beispiel einen Leistungsverstarker 31, der in alternativen 
Ausfiihrungsf ormen auch als externes Bauteil getrennt vom 
Hochf requenzbaustein 3 vorgesehen sein kann . Ausgangssei t ig 
am Leistungsverstarker 31 ist eine Antenne iiber eine Anten- 
nenleitung 32, welche zur Ubertragung hochf requenter modu- 
lierter Signale ausgelegt ist, angeschlossen . 

Die Schnittstelle 2 zwischen Basisbandbauteil 1 und Hochfre- 
quenzbauteil 3 umfafet eine erste Mehrleiterverbindung 21, 
ausgelegt zur Ubertragung der Nutzdaten, welche vom digitalen 
Signalprozessor 11 bereitgestell t sind, eine zweite digitale 
Mehrleiterverbindung 22, ausgelegt zur Ubertragung von Konfi- 
gurationsdaten zur Steuerung des Hochf requenzbauteils 3 und 
gekoppelt mit dem Mikrocontroller 12 im Basisbandbauteil 1, 
eine Synchronisat ionsleitung 23 zum Festlegen des Beginns und 
Endes von Sendezeitschlitzen im Sendesignal 32, sowie eine 
Unterbrechungsanf orderungsleitung 24, eine sogenannte Inter- 
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rupt-Leitung, mittels derer der Hochf requenzbaustein 3 in die 
Lage versetzt ist, den Basisbandbaustein 1 zu einer neuen Ak- 
tion, insbesondere zur neuerlichen Ubertragung von Daten, zu 
veranlassen . 

Wahrend die beiden Mehrleiterverbindungen 21, 22 sowie die 
Synchronisationsleitung 22 im vorliegenden Ausf uhrungsbei - 
spiel als unidirekt ionale Datenleitungen ausgelegt sind, das 
heiSt zur Ubertragung lediglich in Richtung vom Basisbandbau- 
teil 1 zum Hochf requenzbauteil 3, ist die Unterbrechungsan- 
forderungsleitung 24 zur Ubertragung in einer umgekehrten Si- 
gnalrichtung vom Hochf requenzbauteil 3 zum Basisbandbauteil 1 
ausgelegt . 

Da die Schni ttstelle 2 eine ausschlieSlich digitale Schnitt- 
stelle ist, kann der Basisbaustein 1 vorteilhaf terweise voll- 
standig in digitaler Schaltungstechnik ausgefiihrt sein. Wei- 
terhin ermoglicht die vollstandige Trennung der jeweils digi- 
talen Nutzdaten- von der Konf igurationsdatenubertragung einen 
deutlich vereinf achten Aufbau des Basisbandbauteils 1, da 
keine Verkopplung von vom digitalen Signalprozessor 11 und 
von vom Mikrocontroller 12 bereitgestell ten Daten erf olgt . 
Zudem entfallt die bisher in Basisbandbausteinen ubliche hy- 
bride, das heiSt teilweise analoge und teilweise digitale, 
Schaltungstechnik . 

Weiterhin umfaSt die Schnitt stelle 2 lediglich 8 Leitungen, 
namlich je drei Leitungen fur die digitalen Mehrleiterverbin- 
dungen und je eine Leitung fur Synchronisation und Unterbre- 
chungsanf orderung und ermoglicht somit eine geringe Pinanzahl 
der beteiligten Chips. 

Figur 2 zeigt beispielhaf te Signalverlauf e der drei Leitungen 
Wortleitung WAO , Bi t takt lei tung CLO und Datenleitung TX, wel- 
che von der ersten digitalen Mehrleiterverbindung 21 umfaSt 
sind. Diese erste digitale Mehrleiterverbindung 21 ist eine 
abgev/andelte unidirekt ionale 1 2 S- Schni ttstelle , welche je ei- 
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12 



10 



HE 



15 



20 



30 



ne Leitungsverbindung fur den Worttakt, den Bittakt und die 
Datenubertragung WAO, CLO, TX umf aSt . Die serielle Ubertra- 
gung der Daten iiber die Leitung TX erfolgt dabei in Telegram- 
men organisiert, wobei im vorliegenden Beispiel ein Telegramm 
aus 16 seriell angeordneten Bits besteht . Dabei wird das 
hochstwertige Bit (MSB, most significant bit) zuerst, das 
niederwertigste Bit (LSB, least significant bit) zuletzt 
ubertragen. Das hochstwertige Bit dient im vorliegenden Fall 
zur Kennzeichnung, ob die 15 niederwertigeren Bits Nutzinfor- 
mationen enthalten, das heiSt Modulationsbits zum Modulieren 
einer Tragerschwingung im Hochf requenzbauteil oder Kontrol- 
linf ormationen, das heilSt Daten zur Steuerung der seriellen 
Ubertragung oder Art der seriellen Ubertragung und das Trans- 
portformat der Nutzdaten, das heiSt, ob es sich urn Modulati- 
onsbits fur GauSsches Minimum-Shift -Keying, EDGE oder andere 
Modulationsarten handelt. Jeweils mit einer fallenden Takt- 
flanke des periodischen Takt signals CLO, des sogenannten Bit - 
takts, wird je ein Modulationsbit der Datenleitung TX in das 
Hochf requenzbauteil 3 hineingetaktet . Das Worttakt signal WAO 
legt den Beginn der Ubertragung eines Telegramms dadurch 
fest, daft zugleich mit einem Worttakt- Impuls eine fallende 
Taktflanke im Bittakt erfolgt. Die Datenubertragung beginnt 
dann mit der darauf f olgenden abfallenden Taktflanke des Bit- 
takts . 

Im f olgenden ist eine Tabelle 1 gezeigt, welche beispielhaft 
die Ubertragung von 157 Modulationsbits eines vollstandigen 
GSM-Sendepulses (Bursts) fur GMSK-Modulation als Folge von 
insgesamt 11 Telegrammen mit je 16 Bit Lange umf aSt . Das MSB 
ist Null, demnach handelt es sich bei den iibertragenen Bits 
urn Nutzdaten, in diesem Fall Modulationsbits. 



Nr 


Telegramm 


Inhalt 


l 


0 


14 


13 


12 


11 


10 


9 


8 


7 


6 


5 


4 


3 


2 


1 


0 


0-14 


2 


0 


29 


28 


27 


26 


25 


24 


23 


22 


21 


20 


19 


18 


17 


16 


15 


15-29 


3 


0 


44 


43 


42 


41 


40 


39 


38 


37 


36 


35 


34 


33 


32 


31 


30 


30-44 


4 


0 


59 


58 


57 


56 


55 


54 


53 


52 


51 


50 


49 


48 


47 


46 


45 


45-59 


5 


0 


74 


73 


72 


71 


70 


69 


68 


67 


66 


65 


64 


63 


62 


61 


60 


60-74 


6 


0 


89 


88 


87 


86 


85 


84 


83 


82 


81 


80 


79 


78 


77 


76 


75 


75-89 


7 


0 


104 


103 


102 


101 


100 


99 


98 


97 


96 


95 


94 


93 


92 


91 


90 


90-114 
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8 


0 


119 


118 


117 


116 


115 


114 


113 


112 


111 


110 


109 


108 


107 


106 


105 


105-119 


9 


0 


134 


133 


132 


131 


130 


129 


128 


127 


126 


125 


124 


123 


122 


121 


120 


120-134 


10 


0 


149 


148 


147 


146 


145 


144 


143 


142 


141 


140 


139 


138 


137 


136 


135 


135-149 


11 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


156 


155 


154 


153 


152 


151 


150 


150-156 



Tabelle 1 



Untenstehende Tabelle 2 zeigt beispielhaft die Ubertragung 
von Kontrolldaten zur Steuerung der seriellen Ubertragung 
iiber die Nutzdatenverbindung . Das MSB ist 1 und zeigt somit 
an, daS das Telegramm Kontrollinf ormationen enthalt . 



Tele- 
gramm - 

be- 
zeich- 

nung 


Bit-Nummer 


Beschreibung 




15 


14 


13 


12 


11 


10 


9. 


8 


7 


6 


5 


4 


3 


2 


1 


0 




GMSK 


1 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


1 


Nach diesem Tele- 
gramm folgen 11 
weitere mit Modula- 
tionsbits fur einen 
GMSK Sendepuls ge- 
ma£ Tab . 1 


EDGE 


1 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


1 


0 


Nach diesem Tele- 
gramm folgen 32 
weitere mit Modula- 
tionsbits fur einen 
EDGE Sendepuls 


Puffer 
leeren 


1 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


1 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


Bisher iiber tragene 
Daten sind ungiil- 
tig, Eingangspuf f er 
leeren 


IRQ 
leer 


1 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


1 


0 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


Unterbrechungsan- 

forderung (IRQ) 
auslosen, wenn nur 
mehr xxxxxxg unver- 
arbeitete Tel egr am- 
ine im Eingangspuf - 
fer sind 


IRQ 
voll 


1 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


1 


1 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


Unterbrechungsan- 

forderung (IRQ) 
auslosen, wenn nur 

mehr Platz fur 
xxxxxxg Te 1 egramme 
im Eingangspuf fer 
ist 



Tabelle 2 
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Figur 3 zeigt den zeitlichen Verlauf der Signale iiber die 
insgesamt 3 Leitungen der zweiten digitalen Mehrleiterverbin 
dung 22 aus Figur 1 an einem Beispiel . Auch die zweite digi- 
tale Mehrleiterverbindung 22 ist zur seriellen Dateniibertra- 
gung iiber die Leitung data_out ausgelegt und umfaSt zusatz- 
lich eine Leitung fur den Bittakt clk_ser, wie bereits in Fi 
gur 2 beschrieben, sowie eine dritte Leitung en_div fur die 
Bausteinselektion, mit der der Konf igurat ionsdaten empfangen 
de Baustein 3 oder eine Teilschaltung desselben aktivierbar 
ist. Auch das Ubertragungsprotokoll der Konf igurationsdaten 
iiber. die Leitung 22 erfolgt telegrammorganisiert , wobei die 
Telegramme entweder Einzeltelegramme oder ein Verbund aus un 
mittelbar auf einanderf olgenden Telegrammen sein konnen. Ein 
Telegramm besteht dabei aus einer definierten Anzahl von N+l 
Bits, beispielsweise 24 Bit, und setzt sich zusammen aus ei- 
nem AdreSteil und einem Datenteil. Der Adrefiteil umfaSt dabe 
K Bits und ist mit ADR bezeichnet, wahrend der Datenteil mit 
DTA bezeichnet ist und N-K+l Bit umf aSt . Bei einem Telegramm 
verbund, welcher Daten zu auf einanderf olgenden Adressen sen- 
det, kann der AdreSteil entf alien, falls die Anf angsadresse 
dem Empf anger bekannt ist. Als Empf anger ist dabei der Hoch- 
f requenzbaustein 3 verstanden, der hier Konf igurationsdaten 
empfangt, aber Hochf requenzdaten iiber eine Antenne sendet . 
Die Adresse bestimmt dann den Zielort, beispielsweise einen 
Funktionsblock, an den die Daten im Hochf requenzbaustein 3 
ubertragen werden sollen. 

Wie anhand der Figuren 2 und 3 in der Zusammenschau mit Fi- 
gur 1 deutlich wird, kann der Mikrocontroller 12 zu von ihm 
selbst festgelegten Zeitpunkten unabhangig von einer Nutzda- 
teniibertragung Sendeparameter an den Hochf requenzbaustein 3 
ubertragen, ohne da£ hierdurch der digitale Signalprozes - 
sor 11 beeinfluSt oder gar dessen Verarbeitung oder Ubertra- 
gung von Nutzdaten unterbrochen werden muiS, wodurch sich ins 
gesamt eine wesentliche Vereinf achung des zeitlichen Ablaufs 
und der Ablauf steuerung im Basisbandbaustein 1 ergibt . 
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Uber die zweite Mehrleiterverbindung 22 werden Konfigurati- 
onsdaten wie beispielsweise Modulationsart , Amplitude, Sende- 
leistungsverlauf , Sendef requenz , Sendezeitpunkt , Sendedauer, 
Senderbetriebsart , Ein- und Ausschaltverhalten des Senders et 
cetera iibertragen. 

Fur die Ubertragung eines Telegrammverbunds kann ein speziel- 
les Konf igurat ionstelegramm eingesetzt werden, welches vor 
Beginn des Telegrammverbunds den Beginn, die Lange und die 
Start-Zieladresse des Verbunds festlegt. Ein Telegrammverbund 
dient beispielsweise dazu, die Grundkonf igurat ion des Senders 
zeitef f izient einzustellen . 

Bei der Ubertragung von Einzel telegrammen bestimmt der Zeit- 
punkt der Te 1 egr ammuber t ragung iiblicherweise auch den Zeit- 
punkt des Wirksamwerdens der neuen Einstellung. 

Optional konnen durch Implement ierung einer zusatzlichen Ver- 
bindungsleitung, welche in Figur 3 nicht dargestellt ist, 
auch Daten vom Hochf requenzteil zum Basisbandteil iibertragen 
werden, welche zuvor uber ein spezielles Anforderungstele- 
gramm vom Basisbandteil angefordert wurden. Dieses Anforde- 
rungstelegramm kann beispielsweise dadurch gekennzeichnet 
sein, dalS ein Bit im AdreSteil zur Anzeige dient, daS auf die 
Adresse nicht schreibend, sondern lesend zugegriffen werden 
soli . 

Figur 4 schlieSlich veranschaulicht den Zusammenhang zwischen 
der Ubertragung von Nutzdaten, Konf igurationsdaten und Syn- 
chronisationsdaten sowie den prinzipiellen Verlauf der Sende- 
leistung eines GSM-konf ormen Sendesignals 32 von Figur 1. Die 
Nutzdaten werden dabei uber die erste Mehrleiterverbindung 
21, die Konf igurat ionsdaten uber die zweite digitale Mehrlei- 
terverbindung 22 und die Synchronisationsdaten uber die Syn- 
chronisationsleitung 23 gemaS Figur 1 iibertragen. 
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Zunachst wird sichergestellt , da£ alle fur das Senden des 
Hochf requenzbauteils iiber eine Antenne erf orderlichen Konfi- 
gurationsdaten iiber die zweite digitale Mehrleiterverbin- 
dung 2 2 an die Hochf requenzbaugruppe 3 iibertragen wurden und 
auch ausreichend viele Modulationsbits iiber die erste digita 
le Mehrleiterverbindung 21 in einen Eingangspuf f er der Hoch- 
f requenzbaugruppe 3 geschrieben wurden. Uber die Synchronisa 
tionsleitung 3 kann anschlieSend dem Modulator im Hochfre- 
quenzbauteil 3 ein Startsignal gegeben werden, urn mit der Mo 
dulation und dem Senden zu beginnen. Beispielsweise kenn- 
zeichnet eine ansteigende Flanke einen Sendebeginn und eine 
abfallende Flanke ein Ende eines Sendezeitschlitzes (Burst) . 
Insgesamt bezeichnen die Zeitpunkt tl bis t8 folgende, signi 
fikanten Zeitpunkte der Synchronisation des Senders: 

tl Beginn der Ubertragung von Konf igurationsinf ormat ion, 

'c2 Beginn der Ubertragung von Nut z inf ormat ion , 

t3 Ende der Ubertragung von Konf igurationsinf ormat ion, 

t4 Start des Modulators, 

t5 Beginn der Auf warts-Leistungsrampe , 

t6 Ende der Ubertragung von Nut zinf ormation, 

t7 Einleiten des Sendeimpulsendes , 

t8 Ende der Abwarts-Leistungsrampe . 
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Patent anspriiche 

1. Sendeanordnung, insbesortdere fur den Mobilfunk, aufweisend 

- ein Basisbandbauteil (1) zum Verarbeiten eines Basisband- 
5 signals mit einem zur digitalen Dateniibertragung ausgebil- 

deten Ein-/Ausgang und 

- ein Hochf requenzbauteil (3) zum Umsetzen des Basisbandsi- 
gnals in ein zu sendendes Hochf requenzsignal , mit einem zur 
digitalen Dateniibertragung ausgebildeten Ein-/Ausgang, der 

10 mit dem Ein-/Ausgang des Basisbandbauteils zur digitalen 

v. Ubertragung von zu sendenden Nutzdaten und von Konfigurati- 

rl onsdaten zum Konf igurieren des Hochf requenzbauteils mittels 

einer Schnittstelle (2) gekoppelt ist. 

15 2. Sendeanordnung nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, daS 

- eine erste digitale Mehrleiterverbindung (21) zur Ubertra- 
gung der Nutzdaten vorgesehen ist, die einerseits mit dem 
Ein-/Ausgang des Basisbandbauteils (1) und andererseits mit 

2 0 dem Ein-/Ausgang des Hochf requenzbauteils (3) verbunden 

ist, und da£ 

- eine zweite digitale Mehrleiterverbindung (22) zur Ubertra- 
gung der Konf igurat ionsdaten vorgesehen ist, die einerseits 

/} mit dem Ein-/Ausgang des Basisbandbauteils (1) und anderer- 

25 seits mit dem Ein-/Ausgang des Hochf requenzbauteils (3) 

verbunden ist . 

3 . Sendeanordnung nach Anspruch 2 , 

dadurch gekennzeichnet, da£ 
30 die erste digitale Mehrleiterverbindung (21) 

- eine Datenleitung ausgelegt zur seriellen Dateniibertra- 
gung der Nutzdaten (TX) , 

- eine Bittaktlei tung ausgelegt zur Ubermittlung eines Takt - 
signals (CLO) , wobei je eine Taktperiode je einem Bit der 

35 Datenleitung zugeordnet ist, und 



A 
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- eine Worttaktleitung ausgelegt zum Anzeigen des Ubermitt- 
lungsbeginns einer Folge von Bits auf der Datenlei- 

tung (WAO) 
umf a£t . 

5 

4 . Sendeanordnung nach Anspruch 2 oder 3 , 
dadurch gekennzeichnet, date 
die zweite digitale Mehrleiterverbindung (22) 

- eine Datenleitung ausgelegt zur seriellen Dateniibertra- 
10 gung der Konf igurationsdaten (data_out) , 

- eine Bittaktleitung ausgelegt zur Ubermitt lung eines Takt- 
Pf signals (clk_ser) , wobei je eine Taktperiode je einem Bit 

der Datenleitung zugeordnet ist, und 

- eine Selektionsleitung zum Aktivieren des Hochf requenzbau- 
15 teils (enjdiv) 

umf a£t . 

5. Sendeanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, date 

20 eine Synchronisat ionsleitung (23) zum Synchronisieren der 

Nutzdaten im Hochf requenzbauteil (3) vorgesehen ist, die ei- 
nerseits mit dem Ein-/Ausgang des Basisbandbauteils (1) und 
andererseits mit dem Ein-/Ausgang des Hochf requenzbau- 
^ teils (3) verbunden ist. 

25 

6. Sendeanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daiS 

die Ein-/Ausgange von Basisband- und Hochf requenzbauteil (1, 
3) fur eine serielle Dateniibertragung ausgelegt sind. 

30 

7. Sendeanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daft 

die Ein-/Ausgange von Basisband- und Hochf requenzbauteil (1, 
3) fur eine unidirekt ionale Dateniibertragung vom Basisband- 
35 bauteil (1)- zum Hochf requenzbauteil (3) ausgelegt sind. 



8. Sendeanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
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dadurch gekennzeichnet, daS 
eine digitale Unterbrechungsanf orderungsleitung (24) zwischen 
Basisbandbauteil (1) und Hochf requenzbauteil (3) angeschlos- 
sen ist, insbesondere zum Veranlassen der Wiederauf nahme der 
Datemibertragung des Basisbandbauteils (1) durch das Hochf re- 
quenzbauteil (3) . 

9. Sendeanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

zwischen Basisbandbauteil (1) und Hochf requenzbauteil (3) ei- 
ne Steuerleitung zum Ansteuern eines Leistungsverstarkers zur 
Verstarkung des Hochf requenzsignals vorgesehen ist. 

10. Verwendung einer Sendeanordnung nach einem der Anspru- 
che 1 bis 9 

in einer Mobilstation zur Kommunikat ion mit einer Basisstati- 

on = 
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Zusammenf as sung 

Sendeanordnung, insbesondere fur den Mobilfunk, sowie Verwen- 
dung einer Sendeanordnung 

Es ist eine Sendeanordnung mit einem Basisbandbaustein (1) 
und einem Hochf requenzbaustein (3) angegeben, welche insbe- 
sondere zum Senden im Mobilfunk geeignet ist. Zwischen Basis- 
bandbaustein (1) und Hochf requenzbaustein (3) ist eine aus- 
schlieSlich digital aufgebaute Schnittstelle (2) vorgesehen, 
welche bevorzugt eine vollstandig getrennte Ubertragung von 
Nutzdaten (21) und Konf igurat ionsdaten (22) sicherstellt . Das 
beschriebene Prinzip ermoglicht einen vollstandigen digitalen 
Aufbau des Basisbandbausteins (1) sowie eine hohe Flexibili- 
tat durch Kombination eines einzigen Basisbandbausteins (1) 
mit mehreren, verschiedenen Hochf requenzbausteinen (3) . 



Figur 1 
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Bezugszeichenliste 



1 Basisbandbauteil 

2 Schnittstelle 

3 Hochf requenzbauteil 

11 Digitaler Signalprozessor 

12 Mikrocont roller 

21 Mehrleite rve r b i ndung 

22 Mehrleite rve r b i ndung 

2 3 Synchronisationsleitung 

24 Unterbrechungsanf orderungsleitung 

CLO Bittakt 

WAO Worttakt 

TX Daten 

en__div Auswahllei tung 

clk_ser Bittakt 

data_cut Daten 

MSB Most significant bit 

LSB Least significant bit 
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